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Description 

[0001 ] La pr^sente invention conceme un proc6d^ de 
realisation d'un guide d'onde optique. Elle concerne 
^galement un dispositif de couplage optique comportant 
un tel guide. Elle s'applique notamment pour le coupla- 
ge entre des composants. par exemple en polymere ou 
en semi-conducteur, et des fibres optiques. Elle peut 
aussi s'appliquer en particulier pour des intercon- 
nexions entre composants ou dispositifs optiques sur un 
meme circuit, tels que par exemple des circuits du type 
PLC, connus selon I'expression anglo-saxonne 
« Planar Waveguide Circuit *>. L'invention peut ainsi 
s'appliquer notamment pour la distribution de signaux 
hyperfrequence sur porteuse optique, par exemple 
dans des systemes radar. 

[0002] Le domaine des telecommunications requiert 
des transmissions num^riques de dibit croissant, lar- 
gement au-del^ de quelques gigabits par seconde. Ce 
meme domaine des telecommunications necessite aus- 
si des dispositifs de routage optique permettant d'adres- 
ser les signaux emis vers les abonnes auxquels lis sont 
destines. Ce domaine s'etend k celui des transmissions 
de signaux hyperfrequence particulierement important 
dans les systemes radar notamment. 
[0003] Les composants necessaires a la realisation 
de ces fonctions sont essentiellement de deux types 
principaux : 

d'une part les composants optoelectroniques, tels 
que par exemple les lasers, les diodes laser, les mo- 
dulateurs eiectro-optiques, les photodiodes ou les 
amplificateurs optiques ; 
d'autre part les fibres optiques. 

[0004] II est par ailleurs connu que les dimensions des 
faisceaux optiques propres des composants optoelec- 
troniques different en fonction de leur nature. En parti- 
culier, les guides optiques des composants optoelectro- 
niques semi-conducteurs presentent des sections tr^s 
inferieures aux sections des fibres optiques monomo- 
des ou multimodes. Le rapport peut etre de 1 a 10. Ty- 
piquement, la section du guide optique d'un composant 
optoeiectronique presente une dimension principale de 
I'ordre du micrometre alors que le diametre du coeur 
d'une fibre optique est de I'ordre d'une dizaine de micro- 
metres. De plus, les geometries des guides optiques, 
essentiellement rectangulaires, necessitent des adap- 
tations geometriques en trois dimensions, pour etre 
compatibles avec les guides cylindriques des liaisons 
optiques monomodes ou multimodes, tels que les fibres 
optiques notamment. Un probieme k resoudre est done 
d'assurer une transition optique entre ces composants 
ou dispositifs optiques actifs ou passifs, presentant des 
pertes d'insertion minimales. La difficulte est notam- 
ment d'assurer le passage d'un signal optique d'un gui- 
de de grande section vers un guide de petite section. 
[0005] De nombreuses solutions ont de]^ ete propo- 



sees. Etles font appel k des convertisseurs de modes 
ou k des coupleurs connus dans la litterature anglo- 
saxonne sous le nom de « taper » qui jouent sur la di- 
mension des guides. Un taper est une sorte de transition 

5 optique ayant la forme d'un entonnoir k deux dimen- 
sions. Parmi ces solutions, il existe des structures pre- 
sentant plusteurs niveaux de « tapers » horizontaux 
dont la geometrie est calcuiee de fagon k passer adia- 
batiquement d'un mode large a un mode etroit dans le 

10 but notamment de realiser un entonnoir k trois dimen- 
sions, mais de fagon discontinue. Une telle solution est 
en particulier decrite dans I'article de N. Shaw, P.J. 
Williams et J. Buus, « Optoelectronic integrated circuit 
(OEIC) waveguide coupler for spot size expansion and 

15 improved fiber coupling efficiency », Electronics Letters 
ai.n'^M, p1143, 1995. 

[0006] D'autres solutions sont connues pour les ma- 
teriaux semi-conducteurs lll-V. Ces solutions utilisent 
des techniques de reprise d'epitaxie et de gravure inho- 

20 mogene permettant ainsi de fagonner le coeur du guide 
et de lui donner une taille variable comme le d6crit no- 
tamment I'article de G. Muller. B. Stegmuller, H. Wes- 
termeier et G. Wenger, « Tapered InP/lnGaAsP wave- 
guide structure for efficient fiber-chip coupling », Elec- 

25 tronics Letters 27, n°20,p 1 836, 1 991 . 

[0007] Dans le cas des composants optoelectroni- 
ques en matehaux vitreux, les guides d'ondes sont for- 
mes par dopage aux ions K*^, Na*^ ou Ag-*- par exemple. 
Le contrdle de leur diffusion permet de realiser egale- 

30 ment des « tapers » comme le montre notamment I'ar- 
ticle de M. Mashayekhi, T. Touam, W.J. Wang, E. Borolo 
et S. I raj Najafi, « Semiconductor device to optical fiber 
coupling using low-loss glass taper waveguide », Opti- 
cal Engineering 36, n''12, p 3476, 1997. 

35 [0008] Enfin, des etudes ont utilise des polymeres 
pour des interconnexions simples, comme le decrit no- 
tamment I'article de P.K. Tien, R.J. Martin et G. Smolins- 
ky, « Formation of light-guiding interconnections in an 
integrated optical circuit by composite tapered-film 

40 coupling », Applied Optics 12, n**8, p 1909, 1973, ou 
pour des guides dont I'indice varie le long de I'axe de 
propagation, comme le decrit I'article de R. Inaba, M. 
Kato, M. Sagawa et H. Akahoshi, « Two-dimensional 
mode size transfonnation by An-controlled polymer 

45 waveguides », Journal of Lightwave Technology 16, 
n°4, p620, 1998. 

[0009] Cependant, toutes ces techniques presentent 
au moins un inconvenient. Elles ne permettent pas un 
contrdle direct de la hauteur du faisceau optique cou- 

50 plant deux composants ou necessitent, pour I'obtenir, 
des techniques couteuses, peu reproductibles, difficiles 
a mettre en oeuvre et peu precises. 
[001 0] Un but de invention est notamment de pallier 
i'inconvenient precite. A cet effet l'invention a pour objet 

55 un precede de realisation d'un guide d'onde optique se- 
lon la revendication 1 . La forme du guide est definie par 
par la forme de la gravure. 

[001 1 ] Avantageusement, pour que le guide permette 
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de faire transKer convenablement le flux lumineux d'une 
section vers une section plus petite, la largeur de la gra- 
vure varie pour former un entonnoir k trois dimensions. 
La gravure est remplie par un mat6riau guidant I'onde 
optique. Pour assurer un guidage des ondes optiques 
quels que soient le substrat et le milieu de propagation, 
une couche d'isolant optique est par exemple depos^e 
sur la surface interieure de la gravure. Cette couche 
peut etre m§tailique. 

[001 2] L'invention a §galement pour objet un disposi- 
tif de couplage comportant un guide r^alis^ selon le pro- 
c§de precit6. 

[001 3] L'invention a pour principaux avantages qu'el- 
le est adapt^e k de nombreux domaines d'application, 
qu'elle permet d'obtenir des dispositifs de couplages 
tr^s bien reproductives, qu'elle est simple k mettre en 
oeuvre et qu'elle est economique. 
[001 4] D'autres caracteristiques et avantages de Tin- 
vention apparattront a i'aide de la description qui suit 
faite en regard de dessins annexes qui representent : 

la figure 1, une representation schematique d'un 
couplage optique entre une fibre optique et un com- 
posant optoelectronique ; 

la figure 2, un principe de realisation d'un guide se- 
lon l'invention par une gravure preferentielle dans 
un materiau cristallin ; 

- les figures 3a, 3b et 3c, un exemple de gravure per- 
mettant d'obtenir un guide en forme d'entonnoir ; 

- la figure 4, une 6tape possible du proc6d6 selon I'in- 
vention comportant une phase de remplissage de 
la gravure par un materiau d'indice de refraction 
adequate ; 

les figures 5 et 6, des exemples de realisation d'un 
dispositif de couplage optique entre deux compo- 
sants comportant un guide selon Tinventlon ; 
les figures 7a et 7b, un exemple de realisation d'un 
dispositif de couplage optique comportant un guide 
selon l'invention effectuant un guidage par arete du 
flux lumineux entre les deux composants. 

[0015] La figure 1 presente de fagon schematique un 
couplage optique entre deux composants 1 , 2 dont I'un 
est par exemple une fibre optique 1 et I'autre est par 
exemple un composant optoelectronique 2. Ce dernier 
comporte un guide optique 5 realise sur semi-conduc- 
teur et ayant une dimension principale d'environ un mi- 
crometre. Le coeur 4 de la fibre a un diametre de I'ordre 
de 1 0 micrometres. 

[0016] La fibre optique 1 vehicule un signal optique 
qui est par exemple module par un signal hyperfrequen- 
ce. Le composant optoelectronique 2 assure alors la 
conversion entre le signal optique et le signal hyperfre- 
quence. Quand il regoit un signal optique, il restitue done 
un signal hyperfrequence traite par la suite par des cir- 
cuits classiques. Dans I'autre sens, lorsqu'il regoit un si- 
gnal hyperfrequence, il emet dans la fibre optique une 
onde porteuse moduiee. Des signaux hyperfrequence 



peuvent ainsi etre transmis de maniere optique entre 
deux elements d'un systeme hyperfrequence, par 
exemple un systeme radar au moyen de fibres optiques. 
Le couplage entre la fibre optique 1 et le composant op- 

5 toeiectronique 2 est assure par des moyens de coupla- 
ge optique 3. Ces derniers doivent notamment permet- 
tre le transit d'un faisceau optique sortant d'un des deux 
composants, par exemple la fibre optique 1 , vers Ten- 
tree de I'autre composant, par exemple le composant 

10 optoelectronique 2. La section de sortie de la fibre opti- 
que 1 , circulaire, n'est pas adaptee k la section du guide 
optique en entree du composant optoelectronique, net- 
tement inferieure et de surcroTt pouvant etre rectangu- 
laire. Plus particulierement, la section du coeur 4 de la 

15 fibre 1 est Xrks superieure k la section du guide optique 
5 du composant 2. 

[0017] Les moyens de couplage 3 doivent guider le 
faisceau optique sortant de la fibre 1 vers I'entree du 

composant 2 avec le minimum de pertes. Or, les diffe- 
20 rences de dimension des deux sections a coupler ren- 
dent cet objectif difficile k atteindre. En particulier, il est 
necessaire de controler au mieux la hauteur du faisceau 
optique transitant dans les moyens de couplage, pour 
eviter notamment qu'une partie du faisceau se disperse . 
25 en dehors du composant optoelectronique 2 destine a 
Taccueillir. 

[0018] La figure 2 illustre un principe de realisation 
possible d'un guide d'onde optique selon l'invention. Un 
tel guide est par exemple utilise dans un dispositif de 

30 couplage optique entre deux composants. Ce guide 
d'onde optique realise par une gravure preferentielle 21 
dans un substrat 22 ayant une structure cristalline. La 
gravure 21 sert en fait de moule k un dispositif de cou- 
plage optique selon l'invention. En d'autres termes, elle 

35 definit la forme du guide d'onde optique. Cette gravure 
est par exemple remplie d'un polymere, ou d'un autre 
materiau d'indice de refraction superieur k I'indice des 
materiaux ambiants, notamment I'air et le substrat 22. 
De la sorte, la lumiere qui transite par ce materiau de 

40 remplissage reste k I'interieur, et est done guidee par ce 
dernier. Ce materiau de remplissage est le milieu de pro- 
pagation de I'onde optique. II est possible de remplir la 
gravure par plusieurs materiaux differents. 
[001 9] En raison de la structure reguliere du materiau 

^ cristallin, il existe un ou plusieurs axes priviiegies de 
gravures qui repondent a une propriete particuliere du 
materiau. La gravure est preferentielle dans ce sens 
qu'elle est dirigee selon I'un de ses axes priviiegies. Cet- 
te propriete fait que la profondeur de gravure est fonc- 

50 tion de la largeur de la gravure. A titre d'exemple pour 
un substrat 22 en silicium, la profondeur p est egale k : 




ou d est la largeur de gravure. 
[0020] Le substrat 22 peut done §tre un semi-conduc- 
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teur cristallin te) que par exemple du silicium, de Tars^* 
niure de gallium, du phosphure d'indium ou tout autre 
mat^riau cristallin. Pour un silicium, la gravure a une for- 
me de V. Dans le cas d'autres cristallins. la forme peut 
etre diff^rente. Elle peut par exemple etre en U. Mean- 5 
moins, quelle que soit cette forme, la profondeur de la 
gravure p depend de sa largeur d. La gravure peut etre 
obtenue par des moyens chimiques. En choisissant 
convenablement les solutions chimiques, la vitesse de 
gravure varie selon les orientations cristallographiques 
des plans attaques. Par exemple, pour le silicium dans 
la potasse a 80°C, le rapport de vitesse de gravure entre 
les plans 1 00 et 11 1 est d'environ 400. La g^om^trie des 
rainures est alors imposee. 

[0021] Pour coupler par exemple une fibre optique 1 
h un composant opto^lectronique 2, un dispositif de 
couplage optique selon I'invention comporte un guide 
d'onde optique pr^sente une forme d'entonnoir k trois 
dimensions. Avantageusement, cette forme d'entonnoir 
est obtenue en jouant sur la largeur de la gravure 21. 
En diminuant notamment cette largeur, on diminue de 
meme la profondeur, obtenant ainsi une forme d'enton- 
noir, plus particuli^rement une cavite ouverte qui va en 
se retrecissant selon les trois dimensions. 
[0022] Les figure 3a, 3b et 3c illustre un exemple de 
gravure permettant d'obtenir un entonnoir. La figure 3a 
presente la largeur de la gravure 21 et la figure 3b pre- 
sentesa profondeur selon un profil longitudinal, vu selon 
F. La figure 3c illustre la profondeur selon un profil trans- 
versal, selon trois coupes successives. A titre d'exem- 
ple, la gravure presente une forme en V. Dans un pre- 
mier secteur, la largeur de la gravure reste constante 
^gaie k une premiere valeur d^ . Dans un deuxieme sec- 
teur, la largeur d^croit de la valeur d^ jusqu'^ une 
deuxieme valeur Enfin, dans uh troisi^me secteur, 
la largeur reste constante et 6gale a cette deuxifeme va- 
leur d2. Parallelement, la profondeur reste constante et 
egale k une premiere valeur p^ dans le premier secteur, 
puis d^roTt dans le deuxieme secteur de cette valeur 
p^ a une deuxieme valeur forme d'entonnoir est 

ainsi obtenue. La maitrise de la hauteur du guide d'on- 
de, qui est correspond en fait k la profondeur de la gra- 
vure, est ainsi parfaitement maitris6e par le controle de 
la largeur de cette gravure. Les caracteristiques de gui- 
des obtenus par I'invention r^pondent par ailleurs k des 
contraintes de reproductibilite. En particulier, la maitrise 
des dimensions permet une bonne reproductibilite. 
D'autres avantages sont notamment la facility de mise 
en oeuvre et I'^conomie, dues en particulier a la simpli- 
city de realisation des gravures. 
[0023] Pour obtenir effectivement un milieu de propa- 
gation qui guide les ondes optiques, la gravure 21 est 
par exemple remplie par un mat6riau 41 d'indice de re- 
fraction different du substrat 22 comma I'illustre la figure 
4. Le mat^riau guidant 41 est par exemple un polym^re 
ou une siltce. Deux modes de realisation sont possibles 
une fois que la gravure 21 est rempli par un tel mat6rlau 
41 . Dans un premier mode de realisation, le materiau 
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guidant 41 demeure dans la gravure 21. Dans un 
deuxieme mode de realisation, le materiau guidant est 
demoule. Pour obtenir un guidage satisfaisant le rem- 
plissage doit etre de preference propre. C'est-^-dire qu'il 
n'y a notamment pas de debordement de materiau, la 
surface 42 du materiau 41 etant plane et au meme ni- 
veau que la surface 43 du substrat 22. Un tel remplis- 
sage propre peut etre obtenu aisement avec le materiau 
encore a I'etat visqueux, avant durcissement. 
[0024] Comme il a ete indique precedemment, le ma- 
teriau guidant 41 peut etre un polymere ou une silice. 
Plus generalement, ce peut etre un materiau qui est 
transparent aux ondes optiques et d'indice de refraction 
superieur a I'indice du milieu ambiant dans lequel il se 
situe. Afin d'assurer un guidage des ondes optiques 
quels que soient le substrat 22 et le milieu de propaga- 
tion 41 , une couche metallique 44 est par exemple de- 
posee sur la surface interieure de la rainure ou gravure 
21 . La couche metallique 44 peut etre remplacee par 
toute couche qui reflechit suffisamment la lumiere. Une 
bonne isolation optique peut ainsi etre obtenue par 
exemple au moyen d'une couche d'oxyde de silicium ou 
d'une couche de nitrure de silicium. En particulier, I'oxy- 
de de silicium constitue un bon materiau de confine- 
ment. II est en effet interessant car sa croissance par 
oxydation est une operation classique de la microelec- 
tronique. Dans ce cas, le substrat etant en silicium par 
exemple, on oxyde la surface interieure de la gravure et 
il se forme naturellement une couche d'oxyde de sili- 
cium. La couche 44 peut evidemment etre deposee par 
tout autre moyen, notamment sous forme de film mince. 
En cas de demoulage, cette couche peut etre demouiee 
avec le materiau central 41 . Dans un cas particulier de 
realisation, il est alors possible de recouvrir I'ouverture 
de la rainure 21 par une couche metallique, la lumiere 
pouvant alors etre guidee dans te vide, entre les cou- 
ches metalliques, sans recours a un materiau guidant. 
[0025] La figure 5 illustre, par une vue en coupe lon- 
gitudinale, un mode de realisation possible d'un dispo- 
sitif de couplage selon I'invention. Celui-ci assure le 
couplage entre une fibre optique 1 et un composant op- 
toeiectronique 2. Le dispositif de couplage comporte un 
guide d'onde optique 51 ayant la forme d'un entonnoir. 
Ce guide est realise par gravure preterentielle sur un 
substrat cristallin 22. Un materiau de remplissage de la 
gravure, d'indice de refraction adequate, forme le guide 
51 . Eventuellement, I'interieur de la gravure est recou- 
vert d'une couche metallique. Le coeur 4 de la fibre est 
place face k la grande section du guide 51 . Comme il- 
lustre par les figures 3a k 3c, la section du guide decrott 
jusqu'k une section finale. Cette derniere est placee en 
regard du composant optoeiectronique 2, plus particu- 
lierement du guide d'onde optique interne k ce compo- 
sant 2. Pour faciliter le couplage, le substrat 22 compor- 
te une plage d'accueil 52 adaptee au composant 2. Cet- 
te plage est notamment creusee dans le substrat de fa- 
9on k ce que I'entree du guide du composant soit posi- 
tionnee aussi parfaitement que possible en face de la 
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sortie du guide 51 de couplage. Avantageusement, te 
substrat cristallin et le composant optoelectronlque peu- 
vent §tre r6alis6s k partir d'un m§me cristallin. par 
exemple a partir d'un meme element de silicium. Dans 
ce cas, le positionnement du guide de couplage 51, 
c'est-^-dire en fait de la gravure pr6f6rentielle, par rap- 
port au guide interne au composant est relativement 
aisee puisque ce positionnement est obtenu par cons- 
truction. II ne reste plus alors, en pratique, que de posi- 
tionner le coeur de la fibre en regard de I'entree du guide 
de couplage 51, ce qui est d'autant plus facile que ce 
dernier comporte une section du meme ordre de gran- 
deur que le coeur, voire sup^rieur. 
[0026] La figure 6 presente un autre mode de realisa- 
tion possible d'un dispositif de couplage selon I'inven- 
tion. Ce mode de realisation differe du precedent par le 
fait que le guide d'onde optique 61 du dispositif de cou- 
plage, toujours en forme d'entonnoir k trois dimensions, 
se termine par une section, ou profondeur, sensible- 
ment nulle. Le coeur 4 de la fibre optique est toujours 
place en regard de la grande section du guide de cou- 
plage 61 , mais le composant optoelectronlque est situe 
au-dessus de ce guide, plus particulierement au-dessus 
de sa terminaison 62, L'onde optique guidee se propage 
alors dans le composant optoelectronique par evanes- 
cence par Touverture superieure du guide 61 , celle qui 
est au contact du composant optoelectronique. 
[0027] Les figures 7a et 7b illustrent, par une vue en 
coupe, un autre exemple de realisation d'un dispositif 
de couplage selon I'invention. Plus particulierement, ce 
dispositif comporte un guide obtenu par gravure selon 
invention qui effectue un guidage indirect du flux lumi- 
neux entre les deux composants k coupler. Dans les 
exemples de realisation precedents, l'onde optique est 
directement guidee dans Tespace defini par rint6rieur 
de la gravure 21 . Dans les figures 7a et 7b, la lumiere 
73 n'est pas guidee a I'interieur de la gravure ou de I'es- 
pace 71 defini par celle-ci mais dans un guide optique 
a ruban 72 appeie encore « rib waveguide » dans la lit- 
terature anglo-saxonne. Dans ce mode de realisation, 
on retrouve la structure precedente pour laquelle le gui- 
de optique 72, c'est-a-dire le materiau de coeur, est une 
couche deposee au-dessus du materiau de remplissa- 
ge 41 de la gravure. Dans ce cas, le materiau de rem- 
plissage 41 deborde par exemple de la gravure. La par- 
tie de materiau situee a I'interieur de la gravure joue 
alors un role de puits de potentiel qu'illustre notamment 
revolution de la section de lumiere guidee entre la figure 
7a et la figure 7b. Comme dans les modes de realisation 
precedents, la rainure presente une forme d'entonnoir 
k trois dimensions. Entre la figure 7a et la figure 7b, la 
profondeur du guide indirect 71 a evolue, la profondeur 
etant plus importante dans la figure 7b. Ces deux figures 
montrent que plus la profondeur de la gravure, ou du 
guide indirect, est importante plus la section de lumiere 
73 guidee retrecit. La fonction d'entonnoir du flux lumi- 
neux guidee est alors assuree. Comme pour les modes 
de realisation precedents, le materiau de remplissage 



8 

peut etre demouie, apres durcissement. 
[0028] Avantageusement, {'invention peut s'appliquer 
dans de nombreux domaines. Elle peut ainsi s'appliquer 
dans le domaine des telecommunications numeriques 

5 a haut debit par voie optique, pour le routage informati- 
que, pour les systemes hyperfrequence reconfigura- 
bles, pour la synthese de retards et la formation de fais- 
ceaux dans les antennes a balayage eiectronique, pour 
les interconnexions optiques de processeurs numeri- 

10 ques ou encore pour les interconnexions de calcula- 
teurs. Plus generalement, invention s'applique dans 
les systemes ou il faut coupler des composants opti- 
ques, notamment des fibres optiques, avec des compo- 
sants electroniques. 

15 [0029] Par extension, le precede selon I'invention 
pourraits'appliquer ^ la realisation de guides qui ne sont 
pas destines k vehiculer des flux lumineux, mais par 
exemple des flux de mati^re. L'invention pourrait ainsi 
s'appliquer pour la realisation de guides de fluides dans 

20 des microsystemes, ou il est necessaire notamment de 
maitriser la largeur mais aussi la profondeur des guides. 
Dans ce cas. les fluides sont canalises par la gravure 21 . 



1 . Precede de realisation d'un guide d'onde optique, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

30 - une etapede gravure (21) dans un substrat (22) 
a structure cristalline, la gravure etant effectuee 
suivant une direction privilegiee de la structure 
cristalline de sorte que la profondeur de la gra- 
vure varie avec la largeur de la gravure, 
35 - une etape de remplissage de la gravure ainsi 
formee par un materiau d'indice de .refraction 
superieur a Tindice de refraction du substrat 
(22). 

40 2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la largeur de la gravure varie pour former 
un entonnoir a trois dimensions. 

3. Precede selon Tune quelconque des revendications 
45 1 ou 2, caracterise en ce que le materiau de rem- 
plissage (41 ) est un polym^re. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que le materiau de rem- 

50 plissage (41 ) est une silice. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'une couche 
d'isolant optique (44) est deposee sur la surface in- 

55 terieure de la gravure (21 ). 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la couche (44) est une couche metallique. 



25 Revendications 
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7. Procede selon la revendication 5. caracterise en 
ce que la couche (44) est une cx}uche d'oxyde de 
silicium. 

8. Procede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la couche (44) est une couche de nitrure de 
silicium. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'apres durcisse- 
ment, le mat^riau de remplissage (41) est d^moul^ 
de la gravure(21). 

10. Dispositif de couplage optique entre deux compo- 
sants (1, 2), caracterise en ce qu'il comporte un 
guide d'onde optique entre les deux composants, 
le guide d'onde optique 6tant obtenu selon Tune 
quelconque des revendications precedentes. 

1 1 . Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en 
ce que le guide (51 ) ayant la forme d'un entonnoir 
k trois dimensions, sa section decroTt jusqu'ii une 
section non nulle. 

1 2. Dispositif selon la revendication 1 1 , caracterise en 
ce qu'une plage est creus6e dans le substrat (22) 
pour accuetllir un composant optoelectronique (2), 
le guide d'onde optique de ce demier coTncidant 
avec le guide (51) du dispositif. 

13. Dispositif selon la revendication 12 caracterise en 
ce que le composant optoelectronique (2) est rea- 
list dans le mdme element cristallin que le substrat 
(22). 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en 
ce que le guide (61) ayant la forme d'un entonnoir 
k trois dimensions, sa section d^croTt jusqu'^ une 
section nulle. 

1 5. Dispositif selon la revendication 1 0, caracterise en 
ce qu'il comporte un guide optique a ruban (72) de- 
pose sur un materiau (41 ) de remplissage de la gra- 
vure (21), Tonde optique transitant ci I'interieur de 
ce guide k ruban (72). 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10^15, caracterise en ce que le substrat 
(22) est en silicium. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 a 15, caracterise en ce que le substrat 
(22) est en arseniure de gallium. 

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 ^ 15, caracterise en ce que le substrat 
(22) est en phosphure d'indium. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines optischen Wellen- 
leiters, dadurch gelcennzeichnet, dass er Folgen- 

5 des umfasst: 

einen Schritt des Gravierens (21) in einer Un- 
terlage (22) mit kristalliner Struktur, wobei die 
Gravur gema6 einer bevorzugten Richtung der 
10 kristallinen Struktur durchgefuhrt wird, so dass 

die Gravurtiefe mit der Gravurbreite varliert, 
einen Schritt des Fullens der so ausgebildeten 
Gravur mit einem Werkstoff mit einem Bre- 
chungsindex groGer als der Brechungsindex 
15 der Unterlage (22). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gravurbreite varliert, urn einen 
dreidlmensionalen Trichter zu bilden. 

20 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzelchnet, dass das Fultmaterial (41 ) 
ein Polymer ist. 

25 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzelchnet, dass das Fullmaterial (41) 
ein Siliziumdioxid ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
30 Che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schicht 

optischen Isoliermittels (44) auf der Innenflache der 
Gravur (21 ) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dass die Schicht (44) eine Metallschicht 

ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schicht (44) eine Siliziumoxid- 

40 schicht ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schicht (44) eine Siliziumnitrid- 
schicht ist. 

45 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullwerk- 
stoff (41 ) nach dem Aushdrten aus der Gravur (21) 
abgeformt wird. 

50 

10. Vorrichtung zum optischen Koppein zwischen zwei 
Bauteilen (1, 2), dadurch gekennzeichnet, dass 
sie einen optischen Wellenleiter zwischen den zwei 
Bauteilen umfasst, wobei der optische Wellenleiter 

55 gemaB einem der vorhergehenden Anspruche er- 
zieit wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass der Wellenleiter (51 ) die Form eines 
dreidimensionalen Trichters hat. dessen Quer- 
schnitt bis zu einem Querschnitt nicht gleich Null 
sinkt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Bereich in die Unterlage (22) 
gehdhit wird, urn einen optoelektronischen Bauteil 
(2) aufzunehmen, wobei der optische Wellenleiter 
dieses Letzteren mit dem optischen Wellenleiter 
(51) der Vorrichtung zusammenfallt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der optoelektronische Bauteil (2) 
aus dem gleichen kristallinen Element wie die Un- 
terlage (22) hergestellt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der optische Wellenleiter (61) die 
Form eines dreidimensionalen Trichters hat, des- 
sen Querschnitt bis zu einem Querschnitt gleich 
Null sinkt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie einen optischen Wellenleiter mit 
Halbleiterband (72) umfasst, der auf einem Full- 
werkstoff (41) der Gravur (21) aufgebracht ist, wo- 
bei die optische Welle im Inneren dieses optischen 
Wellenleiters mit Halbleiterband (72) durchgeht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterlage (22) 
aus Silizium besteht. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterlage (22) 
aus Galliumarsenid besteht. 

1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterlage (22) 
aus Indiumphosphid besteht. 



Claims 

1 . Process for fabricating an optical waveguide, char- 
acterized in that it comprises: 

a step of etching (21) into a substrate (22) of 
crystalline structure, the etching being carried 
out in a preferential direction of the crystalline 
structure in such a way that the depth of the 
etching varies with the width of the etching; and 
a step of filling the etched feature thus formed 
with a material having a refractive index higher 
than the refractive Index of the substrate (22). 

2. Process according to Claim 1, characterized in 



that the width of the etched feature varies in order 
to form a funnel in three dimensions. 

. 3. Process according to either of Claims 1 and 2, char- 
5 acterlzed in that the fill material (41 ) Is a polymer. 

4. Process according to either of Claims 1 and 2, char- 
acterized in that the fill material (41 ) is a silica. 

10 5. Process according to any one of the preceding 
claims, characterized in that an optical Isolation 
layer (44) is deposited on the inner surface of the 
etched feature (21). 

15 6. Process according to Claim 5, characterized in 
that the layer (44) is a metal layer. 

7. Process according to Claim 5, characterized in 
that the layer (44) is a silicon oxide layer. 

20 

8. Process according to Claim 5, characterized in 
that the layer (44) is a silicon nitride layer. 

9. Process according to any one of the preceding 
25 claims, characterized in that, after curing or set- 
ting, the fill material (41) is demoulded from the 
etched feature (21). 

10. Optical coupling device for coupling between two 
30 components (1, 2), characterized in that it com- 
prises an optical waveguide between the two com- 
ponents, the optical waveguide being obtained ac- 
cording to any one of the preceding claims. 

35 11. Device according to Claim 10, characterized in 
that the cross section of the waveguide (51 ), which 
has the shape of a funnel in three dimensions, de- 
creases down to a none-zero cross section. 

40 12. Device according to Claim 11, characterized in 

that an area Is hollowed in the substrate (22) In or- 
der to house an optoelectronic component (2), the 
optical waveguide of the latter coinciding with the 
waveguide (51 ) of the device. 

45 

13. Device according to Claim 12, characterized in 
that the optoelectronic component (2) is produced 
in the same crystalline element as the substrate 
(22). 

50 

14. Device according to Claim 12, characterized in 
that the cross section of the waveguide (61 ), which 
has the shape of a funnel in three dimensions, de- 
creases down to a zero cross section. 

55 

15. Device according to Claim 10, characterized in 
that it comprises a rib optical waveguide (72) de- 
posited on a fill material (41 ) that fills the etched fea- 
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ture (21), the optical waveguide propagating inside 
this rib waveguide (72). 

16. Device accx)rding to any one of Claims 10 to 15, 
characterized in that the substrate (22) is made of 5 
silicon. 

17. Device according to any one of Claims 10 to 15, 
characterized in that the substrate (22) is made of 
gallium arsenide. 

18. Device according to any one of Claims 10 to 15, 
characterized in that the substrate (22) is made of 
indium phosphide. 

15 
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